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RESUMO

Morinda citrifolia Linn (noni) é um fruto proveniente do continente asiatico, que foi
introduzido ao Brasil por turistas vindos do Caribe e da Polinésia. Sendo o fruto
adaptado ao clima brasileiro, o cultivo se estabeleceu em todo pais em especifico nos
estados do Acre, Ceara, Sergipe e Sdo Paulo. Com grande valor de mercado a ele
empregado, o cultivo se tornou uma atividade rentavel. Por se tratar de um fruto exético
e com pequena quantidade de informagdes ao seu respeito, pesquisas vém sendo feitas,
a fim de conhecer mais sobre sua composi¢do quimica, nutricional e biolégica. Com o
propdsito de levantar mais informacdes & cerca das sementes dos frutos da cidade de
Fortaleza-CE, foram realizados experimentos com sementes de frutos colhidos no Horto
de plantas medicinais, aromaticas e condimentares da Embrapa Agroindistria Tropical
(Fortaleza -CE). Foram determinados na semente: pH, acidez, atividade de agua,
lipidios, proteinas, carboidratos, cinzas e umidade, além das concentrag@es dos macro
nutrientes, calcio, foésforo, magnésio, potassio e sodio, e a dos micronutrientes, cobre,
ferro, manganés e zinco por métodos de absorcdo e emissdo atdmica. Os resultados
mostraram que as sementes sdo grdos com caracteristicas acidas, rico em carboidratos,
com baixas quantidades de proteinas e lipidios, 5,24% e 6,53% respectivamente. Os
baixos valores de umidade (9,24%) e de atividade de agua (0,57) conferem a semente do
noni boas caracteristicas para seu armazenamento. A quantidade de cinzas (0,95%)
retratou a riqueza em elementos minerais, sendo uma opcao alimentar para o aporte de

minerais.

Palavras-chave: sementes de noni, absorcdo atbmica, composicao centesimal.



ABSTRACT

Morinda citrifolia Linn (noni) is an Asian fruit, which was introduced to Brazil by
tourists from the Caribbean and Polynesia. Due its adaptation to Brazilian climate, the
cultivation was established al ober the country and more proficallyin in the states of
Acre, Ceard, Sergipe and Sdo Paulo. With great market value, its cultivation became a
profitable activity. Being an exotic fruit with small amount of information about it,
research has been done in order to know more about its chemical, nutritional and
biological composition. In order to obtain more information about the fruit seeds from
the city of Fortaleza-CE, experiments were carried out with fruit seeds harvested in the
Garden of medicinal, aromatic and condiment plants of Embrapa Agoinddstria Tropical
(Fortaleza-CE). It was determined in the seed: The pH, acidity, water activity, lipids,
proteins, carbohydrates, ashes and moisture were determined in addition to the
concentration of macro nutrients, calcium, phosphorus, magnesium, potassium and
sodium, and micronutrients, copper, iron, manganese And zinc by the methods of
absorption and atomic emission. The results showed that the seeds has acid
characteristics, rich in carbohydrates, with low amounts of proteins and lipids, 5,24%
and 6,53% respectively. The low moisture (9.24%) and water activity (0.57) give the
noni seed good characteristics for its storage. The amount of ash (0.95%) showed the

richness in mineral elements, being an alimentar option for minerals supplies.

Keywords: noni’s seeds, atomic absorption and centesimal composition.
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1. INTRODUCAO

A Morinda citrifolia Linn é um fruto vindo do sudeste asiatico tendo sido difundido
pela Asia meridional (sul asiatico). E uma planta adaptada a diversos terrenos, podendo se
desenvolver nas florestas tropicais, terrenos rochosos ou arenosos, ainda pode sobreviver em
terrenos com teor salino elevado e em certas situacdes de seca. Por conter um fruto de odor
desagradavel quando maduro, recebeu um nome popular de fruta de queijo. Por ser uma iguaria e
ter um odor muito marcante, poucos povos consomem o fruto cru, porém seu consumo na forma de

6leos ou misturado a sucos é bem comum em todo mundo (SOUSA et al., 2009).

Ainda ndo se tem muitos estudos na literatura que caracterizem o fruto e as sementes do
noni, porém muitos artigos destacam suas acdes anti-inflamatorias, no combate a infec¢Bes e 0 seu
grande teor de antioxidantes. No Brasil, a utilizagdo ainda caminha a passos sutis, por ser um fruto
de certa forma recente no pais, porém algumas industrias pequenas e caseiras comercializam um
extrato pastoso, onde € descrito no rotulo pelos fabricantes um leque de aplicacdes, como efeitos

dietéticos, diuréticos e afrodisiacos.

A legislacdo aplicada ao fruto ainda esta sendo elaborada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Por hora, a ANVISA langcou nota que proibe a comercializagdo
direta da fruta, sementes ou qualquer derivado que os contenha, alegando tratar-se de um fruto que
ndo possui histérico no pais, e que, portanto, os estudos realizados com 0 noni ainda sao

inconclusivos sobre a possivel toxicidade do fruto e derivados (ANVISA, 2007).

Diante de toda problematica a respeito da caracterizacdo do fruto e das sementes, muitos
trabalhos estdo sendo publicados, a fim de formar um banco de dados referente as caracteristicas

quimicas, fisico-quimicas e nutricionais do noni no Brasil.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar quimica e fisico-quimicamente as sementes dos frutos de Morinda

citrifolia Linn (noni).

2.2 Objetivos Especificos

Determinar os percentuais de lipidios, proteinas, carboidratos, cinzas e umidade de

sementes do noni;

Determinar os parametros fisico-quimicos de pH, acidez e atividade de &agua nas

sementes;

Determinar as concentrages dos macros e micros nutrientes por métodos analiticos de

absorcao e emisséo atbmica.



14

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Morinda Citrifolia Linn (Noni)

Atualmente tem-se a consciéncia de que existe um nimero expressivo de plantas nativas
e exoticas, com vasto potencial fitoterapico e de grande fator socioecondmico na regido nordeste,
um desses exemplares € a Morinda Citrifolia Linn, conhecido popularmente como noni. (SOUSA et
al., 2009).

O noni pertence a familia das Rubiaceae, sendo essa originaria do sudoeste da Asia.
Essa espécie é bem adaptada ao clima tropical, tendo vindo para o Brasil por meio do Caribe e da
Polinésia. Relatos confirmam a presenca do noni por varios estados brasileiros, tais como Pard,
Sergipe e Ceara, mas mesmo com todo o alcance desse fruto, seu consumo no Brasil ainda é
bastante limitado (Lubeck e Hannes 2001).

O fruto possui formato em geral irregular, porém nota-se a predominancia de uma forma
oval. Seus frutos possuem uma casca de fina espessura, de facil remog¢do quando o fruto se encontra
maduro. Quando ainda no pé, o fruto apresenta uma coloracdo esverdeada, passando para um tom
de amarelo palido até um aspecto de acinzentado a medida que o fruto amadurece. (Tombolato et
al., 2005)

Quando seccionado, observa-se um fruto rico em sementes e com polpa de aparéncia
suculenta e cremosa, porém de odor e sabor ndo muito agradaveis, recordando leite azedo ou queijo

maturado (Correia et al., 2011).

Frutos provenientes do estado da Paraiba trazem valores comparativos para 0s
pardmetros nutricionais das sementes de noni. Pesquisa desenvolvida na cidade de Campina Grande
mostrou valores de 12,82%; 0,86%; 6,34%; 6,53%, para teores de umidade, cinzas, lipideos e

proteinas, respectivamente (Lemos et al., 2015).

3.2 Parametros nutricionais dos alimentos
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Na andlise nutricional dos alimentos, os pardmetros aos quais é atribuidos maior
importancia sdo os teores de carboidratos, cinzas, lipidios, proteinas e umidade. Pois, a partir desses
dados, pode-se estimar o valor energético do alimento, levando em consideracéo a relacdo formada
pelos teores dos componentes dos alimentos e os fatores de Atwater (TERRA 2010), que é

demonstrada pela equacdo (1):
VET =4.C+4.P+9.G Eq.1

Em que VET (kcal) é o valor energético total do alimento, C é o teor de carboidratos, P

teor de proteinas, e G teor de lipidios.

3.2.1 Carboidratos

A denominacdo de carboidratos é dada & molécula de poliidroxialdeidos ou
poliidroxicetonas ciclicos, abrangendo também os compostos que liberam essas moléculas por meio
de reacdo de hidrdlise. Esses compostos sdo classificados de acordo com a quantidade de
poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas que os compdem, podendo ser denominados como
monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos sao0 compostos somente
por uma molécula das fungdes que caracterizam os carboidratos, os oligossacarideos sdo os que
possuem de duas a vinte dessas moléculas e 0s polissacarideos sdo 0s constituidos por mais de vinte
moléculas. As conformacfes que possuem mais de um monossacarideo sdo conectadas por uma
ligacdo chamada de glicosidicas, sendo essas responsaveis por manter a estrutura unida. A principal
funcdo bioldgica dos carboidratos é a disponibilizacdo de energia aos seres vivos, devido o seu alto

valor energético (Nelson, 2014).

Por ndo haver um método que determine a classe de carboidratos totais presentes na
amostra, utiliza-se um método indireto, que consiste na subtracdo dos demais parametros

centesimais dos 100% de amostra, obtendo o teor de carboidratos.

3.2.2 Cinzas

Denominam-se cinzas todo o residuo do procedimento de incineracdo da amostra, 0

qual ocorre em uma faixa de temperatura de 550 — 570° C. O teor de cinzas de uma amostra esta
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relacionado a matéria inorganica ndo volatil do material, pois apds o processo de aquecimento

grande parte da matéria volatil é perdida. (1AL, 2008)

A determinacdo de cinzas é feita geralmente apds a remocao de toda umidade e fracao

organica da amostra, sendo considerada a massa do residuo para determinacao do teor de cinzas.

3.2.3 Lipidios

Lipideos sdo compostos organicos, cujas estruturas sdo apresentadas na forma de acidos
carboxilicos de cadeia alifatica, sendo essa cadeia de grande importancia para a sua classificacao.
Lipideos que possuem cadeia composta de carbonos saturados constituem as gorduras, e as cadeias
gue possuem ao menos uma insaturacdo entre os carbonos classificam os 6leos. Destaca-se que 0s
6leos sdo mais viaveis para serem utilizados como fonte de energia. Devido a diversidade quimica
entre os lipidios, esses compostos também possuem grande variabilidade nas fungdes bioldgicas, as
quais eles atuam, sendo algumas dessas agOes desempenhadas como cofatores enzimaticos,
transportadores de elétrons, ancoras hidrofdbicas, agentes emulsificantes, dentre outros (Nelson,
2014).

Por ser uma das caracteristicas dos lipidios, a insolubilidade em meio aquoso leva a
utilizacdo de uma metodologia de extracdo por solvente para quantificacdo de lipidios na amostra.
Devido ao fato dos lipidios possuirem alta afinidade por solventes apolares, uma das alternativas de
extracdo é a recirculacdo de hexano pela amostra, de forma que todos os lipideos sejam eluidos no
solvente e assim removido da amostra. Apés a evaporacdo do solvente, tem-se a massa de lipideos

contidos na amostra, possibilitando a sua determinacéo (IAL, 2008).

3.2.4 Proteinas

Proteinas sdo macromoléculas formadas a partir da desidratacdo de estruturas
conhecidas como aminoacidos, moléculas organicas que possuem grupos funcionais amino e
carboxila ligados a um &tomo de carbono. Os amino&cidos se unem através de ligacGes peptidicas
para formar moléculas de proteina. A construcdo de uma proteina se assemelha a de um polimero,
sendo seus mondmeros 0s aminoacidos, podendo conter até vinte desses mondmeros, onde suas

propriedades diferem dependendo das duas ramificacdes (Nelson, 2014). Devido a infinidade de
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combinacBes que podem ser feitas pelos diferentes aminoacidos, as proteinas sdo de grande
importancia para os seres vivos, podendos atuar com funcdo estrutural, enzimatica, transportadora,
dentre outras (Nelson, 2014).

O método de quantificacdo de proteinas baseia-se na determinacdo de nitrogénio total
usando o método micro Kjeldahl, que consiste na digestdo da matéria organica por acido sulfarico a
400° C, na presenca de sulfato de cobre, responsavel pela aceleracdo do processo oxidativo da
matéria organica. O nitrogénio total resultante do processo € destilado e determinado por titulacéo
(Galvani & Gaertner, 2006). A concentracdo de proteina bruta foi obtida pelo produto da quantidade
de nitrogénio total, em gramas, pelo fator de converséo 5,75 conforme recomendado pela RDC 360

de rotulagem nutricional para proteinas de origem vegetal (ANVISA 2003).

3.2.5 Umidade

O teor de umidade mede a quantidade de agua presente na amostra. Em geral,
consideram-se dois tipos de umidade nos graos, aquela a qual a quantidade de agua esta disposta na
superficie do grdo, e o outro que a quantidade de agua esta inserida dentro do grédo podendo estar ou
ndo combinado quimicamente com o alimento. A determinagdo do teor de umidade é importante,
pois é um dos pardmetros da qualidade do alimento e determinante para a escolha da forma de

armazenagem (Faroni, 1998).

A determinacdo do teor de umidade no alimento é realizada por gravimetria, em que a
amostra passa por um processo de aquecimento controlado em estufa até massa constante, ou seja,

quando toda a agua foi perdida por evaporacao (IAL, 2008).

3.3 pHeAcidez

O potencial hidrogenionico e acidez titulavel estdo intrinsicamente relacionadas, sendo

ambos os métodos quantitativos para determinagdo da concentragdo de ions, H", em solug&o.

Potencial hidrogenionico é a medida da atividade dos ions H* em solugio. Essa medida

indica a caracteristica alcalina, &cida ou neutra das amostras. O pH das sementes tem importancia
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diretamente relacionada com a dieta nutricional de um individuo, pois se faz necessario controlar o
pH no sistema digestivo. A sua aplicabilidade é mais vasta, podendo ser analisado qualitativamente
as medidas de conservacao do alimento, visto que processos de decomposicéo, oxidacao e hidrolise,

acarretam alteracOes na concentracdo de hidrogénios ionizaveis do meio (Fellows, 2006).

3.4 Atividade de agua (ay)

Atividade de 4gua é uma fracdo de dgua que esta livre no alimento, ou seja, que nao esta
ligada quimicamente. A importancia desse parametro estd associada diretamente ao controle
microbiano no alimento. Por se tratar de uma relagdo, trabalha-se com um valor adimensional,
levando-se em consideracao a pressdo de vapor da dgua no alimento e a pressao de vapor padrdo da

agua (Evangelista, 2000).

A atividade de &gua foi medida por método instrumental em aparelho especifico
(Aqualab CX-2 Decagon).

3.5 Minerais

Minerais ou sais minerais sdo substancias inorganicas que desempenham funcdes
diversas no corpo, e devido a sua vasta aplicabilidade eles se tornam indispensaveis para 0s
organismos Vvivos, porém esses ndo sdo produzidos no corpo, necessitando da ingestdo diaria por via

dos alimentos (Nelson, 2014).

Os sais minerais sdo divididos em dois grupos, de acordo com a quantidade que deve
ser ingerida por dia, sendo os microminerais aqueles que possuem a ingestao diaria abaixo de 100
mg, € 0S macrominerais que possuem a ingestao diaria acima dos 100 mg. Dentre 0s microminerais
sdo destacados Ferro, Cobre, Zinco e Manganés, e nos macrominerais Calcio, Magnésio, Potassio,

Fosforo e Sadio.
A funcdo dos micro e macrominerais sao especificas para cada mineral.

O ferro é responsavel pelo funcionamento de diversas enzimas e pelo transporte de

oxigénio quando na forma da sua metaloproteina conhecida como hemoglobina (Sebecic, 2006),



19

segundo a Organizagcdo Mundial da Satde mais de 2 bilhdes de pessoas sofrem com deficiéncia de

ferro.

O cobre é relacionado ao funcionamento de um grande ndmero de enzimas, além de ser

o responsavel pela assimilacdo do ferro na formacdo da hemoglobina.

O zinco por mais que seja um elemento traco no organismo é de grande importancia
para cerca de 300 metaloenzimas, sendo a deficiéncia de zinco responsavel pela & ma formagéo
congénita (Goldhaber, 2003).

O manganés estd relacionado ao crescimento e ao desenvolvimento do sistema
reprodutivo, no caso dos homens, porém doses elevadas causam anomalias nos pulmdes e cérebro
(Goldhaber, 2003).

A funcdo do potassio e do sbdio estd ligada ao equilibrio osmotico das células, no
equilibrio &cido-base, nas atividades neuromusculares e na transmissdo nervosa, a deficiéncia

desses esta relacionada a fraquezas musculares, desorientacdo e fadiga (Goldhaber, 2003).

O célcio é o mineral mais abundante no organismo, constituindo cerca de 2% do peso
corporeo de um individuo, esse € o responsavel pela formacdo de dentes e ossos, regulagem do
sistema nervoso e imunoldgico, coagulacdo sanguinea e a manutencdo da pressdo arterial, sua
deficiéncia € a causadora de problemas na estrutura Gssea, porém a ingestdo excessiva acarreta

problemas nos rins (Silva, 2004).

O fosforo é o segundo elemento mais importante no organismo de vertebrados, sendo
ele associado a producdo de energia na forma de fosfatos (ATP e ADP) e a formacdo dos 0ssos, sua

deficiéncia € associada a problemas como osteoporose e fraqueza (Landsman, 2005).

O magnésio possui uma importancia macroscépica, devido sua fungdo na formacao dos
pigmentos verde permitindo a sintese de substancias orgénicas indispensaveis. Além disso, esse

elemento esta associado ao processo metabolico de agucares (Reis, 2002).

Para a quantificacdo de minerais utilizam-se métodos analiticos de absorgdo e emisséo
atdbmica, dependendo das caracteristicas quimicas do elemento. Os métodos de absor¢do atdmica
consistem na atomizacao do analito por meio de uma fonte de energia, em geral chamas em altas
temperaturas, sendo o analito atomizado um meio absorvente de radiacdo, possibilitando a

quantificacdo do analito pela relagdo da radiacdo absorvida (Harris, 2008). Os métodos de emisséo
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atdmica baseiam-se na quantificagcdo da energia emitida por um analito excitado, quando ocorre o

retorno para o seu estado fundamental (Skoog, 2009).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Processamento do fruto e obtencéo das sementes

4.1.1 Colheita das amostras

As amostras de noni foram obtidas no Horto de plantas medicinais, aromaticas e
condimentares da Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza — CE). Colheram-se 8 frutos que
ainda estavam no pé, selecionando aqueles que possuiam coloragdo amarelo palido, proximo ao

estado de maturagdo completo.

Os frutos que ainda ndo estavam com aparéncia e texturas apropriadas para o estudo
foram submetidas ao método convencional de aceleramento da maturacdo, em que o fruto é
envolvido em papel jornal e mantido ao abrigo da luz, de modo a reter o gas etileno liberado

naturalmente pelo fruto. O etileno € a substancia responsavel pelo amadurecimento do fruto.

4.1.2 Processamento e peneiramento dos frutos

Os frutos foram despolpados utilizando processador de alimentos (Walita® RI17620/71),
de modo a formar um material pastoso com grande quantidade de sementes, apresentando residuos

solidos de restos de polpa do fruto.

Todo material obtido a partir do processamento foi submetido a um peneiramento
manual utilizando uma peneira GRANUTEST® malha 10, espessura do fio da malha de 0,899 mm
e poros com 1,651 mm de didmetro. Ap6s o0 peneiramento, tém-se duas fragdes do material: 0
residuo solido retido na peneira contendo sementes e talo do fruto; e o material que passou pela

peneira, a polpa do fruto.

Para separar a semente dos talos dos frutos, adicionou-se agua ao residuo solido e,
devido a semente ter baixa densidade esta pode ser removida como um corpo flutuante e todos 0s
outros solidos permanecem como corpo de fundo. As sementes obtidas foram secas naturalmente ao

sol.
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4.1.3 Moagem das amostras

As sementes secas foram moidas em moinho analitico IKA® A1l Basic Mill, aplicando
28000 rpm de velocidade da lamina. Todo material moido foi armazenado em embalagens plésticas
hermeticamente fechadas e mantida a temperatura de refrigeracdo (6° C) até o momento da analise.

4.2 Atividade de agua (ay)

Material: Balanc¢a analitica, capsula plastica, AguaLab CX-2, pinca de metal.

Procedimento: Foram pesados 3 g de sementes integral e moidas nas capsulas do equipamento
Agualab CX-2 onde s&o feitas as medidas diretas pelo equipamento, sendo mostrados os valores de

atividade de agua no visor do equipamento.

4.3 Acidez

Material: Balanga analitica, bureta de 50 mL, erlenmeyer de 125 mL, pipeta volumétrica de 10 mL,

pinca de metal.

Reagente: Solucdo de fenolftaleina, e solucao de hidréxido de sodio 0,1N.

Procedimento: Foram feitas duas solucBes a partir da amostra de semente moida, uma solucéo
aquosa com 1 g da amostra diluido em 50 mL de &gua destilada, e outra solucdo alcodlica com 1 g
da amostra para 20 mL de alcool 70 % v.v. As soluces foram acrescentadas trés gotas da solugdo
de fenolftaleina. As amostras foram tituladas com a solucdo de NaOH 0,1 N até o ponto final,
indicado pelo mudanca de cor do indicador de incolor para rosa. Tendo sido realizado ambos os

ensaios com quadruplicatas da amostra.
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4.3.1 Calculo da acidez na amostra

A acidez na amostra foi expressa na forma de percentual de acido citrico na amostra, seguindo a

relagcdo proposta pela equacéo (2):

_ V.F.c.0,1
% Acidez = —p X 100 Eq.2
Em que V é o volume de titulante gasto para atingir o ponto final da titulacdo, F o fator de correcéo
do NaOH, P massa em gramas da amostra, ¢ o fator de correcdo da concentracdo do acido

predominante (acido citrico).

44 pH

Material: Balanca analitica, béqueres de 50 e 150 mL, pHmetro JENWAY® pH Meter 3510,
agitador magnético, pin¢a de metal.

Reagente: Solucdo tampéo padrédo de pH 4,0 e 7,0.

Procedimento: Calibrou-se o pHmetro com as solucdes dos tampdes de pH 4,0 e 7,0. Para a
medida na amostra, colocou-se 10 g da amostra moida em 100 mL de agua destilada, agitou-se esta
mistura usando agitador magnético por noventa segundos, de maneira a formar uma suspensao.
Apols esse procedimento, mediu-se o pH usando pHmetro. Sendo 0s ensaios realizados em

quintuplicata.

45 Umidade

Material: Estufa QUIMIS® ISO 9002, balancga analitica, dessecador com silica gel, capsula de
porcelana, pinca e espatula de metal.
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Procedimento: Colocou-se 5,0 g de amostra moida, apds a etapa de secagem, em cépsulas de
porcelana, previamente taradas ap0s 0 aquecimento em estufa a 105° C por uma hora. A amostra foi
aquecida a 105° C por 24h em estufa, e resfriando o material em dessecador com silica gel, pesando

a amostra com intervalos de vinte minutos, até massa constante.

45.1 Calculo da Porcentagem de umidade

A umidade foi determinada utilizando os parametros experimentais, descritos na equagao (3):

(Pc + Pu) — Pcs
%U = Pu x100 Eq.3

Onde: P, = Massa da capsula; P, = Massa da amostra imida; P, = Massa da capsula+massa da

amostra seca.

46 Cinzas

Material: Cépsula de porcelana, forno mufla QUIMIS® Q-318M, dessecador com silica gel,

balanca analitica, espatula e pinca de metal.

Procedimento: Foram pesadas em capsula de porcelana, previamente pesada, 5,0 g de amostra de
semente de noni. Em seguida, a amostra foi submetida a uma rampa de aquecimento em forno
mufla: iniciando com aquecimento a 50° C, seguido de um aumento de 50° C a cada 30 min até
atingir temperatura de 550° C, na qual permaneceu por 8h. Apos a queima, a capsula de porcelana
foi removida do forno, a amostra foi resfriada em dessecador de silica gel e em seguida pesada.

Sendo feito o procedimento em quintuplicata.

4.6.1 Calculo da porcentagem de cinzas

As cinzas foram determinadas utilizando os parametros experimentais, descritos na equagéo (4):
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(Pc + Pu) — Pcc
%C = o x100  Eq.4

Onde: P, = Massa da capsula; P, = Massa da amostra imida; P, = Massa da capsula+cinzas.

4.7 Lipidios

Material: Aparelho extrator de Soxhlet, manta de aquecimento com refrigerador de bolas, balanca
analitica, estufa, cartucho de papel de filtro, fio de 14 desengordurado, baldo de fundo chato de 250

mL com boca esmerilhada, espatula e dessecador com silica gel.
Reagente: Hexano Synth® P.A.

Procedimento: Pesou-se no cartucho de papel de filtro 4,5 g de amostra de semente de noni seca e
moida. O cartucho de papel de filtro contendo a amostra foi inserido no sistema de extragdo
Soxhlet. Acoplou-se o baldo de fundo chato, previamente tarado ap6s o aquecimento a 105° C por
1h. Adicionou-se 90 mL de hexano ao extrator. Conectou-se ao extrator Soxhlet o sistema de
refrigerador de bolas, mantendo-se o baldo de fundo chato sob aguecimento em manta térmica por
8h. Apos a extracdo, retiraram-se os cartuchos e destilou-se o hexano, transferindo o baldo com
residuo para a estufa a 105°C por 1h. Este procedimento tem por objetivo remover todo o solvente

da amostra. Apo0s esta etapa, o baldo foi resfriado em dessecador e pesado.

4.7.1 Calculo da porcentagem de lipidios

O percentual de lipidios foi determinado utilizando os parametros experimentais, descritos na

equacao (5):

Py, — P
%P = %xlOO Eq.5

Onde: Py, € a massa do baldo de fundo chato + residuo; Py, a massa do baldo de fundo chato; P. a

massa do cartucho.
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4.8 Proteina bruta

Material: Bureta de 50 mL, pipetas volumétricas de 5 e 10 mL, erlenmeyer de 250 mL, tubos de
Kjeldahl, espatula, barra magnética, agitador magnético, bloco digestor, destilador, balanca

analitica.

Reagente: acido sulfarico concentrado Synth® P.A., acido bdrico Dindmica® P.A. solucdo de
4cido cloridrico 0,02N, mistura digestora (K,SO,4 + CuSO, + Se), solucdo 50% m.v™* de hidréxido
de sodio, solucdo indicadora (2:3 de vermelho de metila e verde bromocresol), solucdo de acido

borico 2% m.v'>.

Procedimento

e Digestdo: Aos tubos de Kjeldahl foram adicionados 0,2 g da amostra seca e moida, 1,5 g da
mistura digestora e 5,0 mL de H,SO, concentrado. Os tubos contendo amostra foram
levados para o bloco digestor até a decomposicdo completa da amostra. Os tubos foram
resfriados a temperatura ambiente, adicionando ao decorrer do resfriamento agua destilada
para evitar a cristalizacao do sulfato de amonio.

e Destilacdo: Apos a digestdo da amostra, as solugbes foram transferidas quantitativamente
com &gua destilada para os tubos de destilacdo. Em erlenmeyers de 250 mL foram colocados
10 mL de é4cido bérico 2% m.v* e 10 gotas da solucdo indicadora. No copo do destilador
foram colocados 25 mL da solucdo de NaOH 50% m.v™, e liberados no tubo destilador ao
inicio do processo, cessou-se a destilacdo quando no erlenmeyer de coleta continha um
volume de 90 mL do destilado.

e Titulacdo: A solucéo resultante do processo de destilacdo foi colocada sob agitacdo com
agitador magnético. Preencheu-se a bureta com o titulante HCI 0,02N, e titulou-se as
solugdes destiladas, considerando como ponto de viragem o aparecimento de uma coloragao

levemente rosa na solugéo.

4.8.1 Calculo da porcentagem de proteina bruta
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O percentual de lipidios foi determinado utilizando os pardmetros experimentais, descritos na
equacao (6):

V,—Vy).N.f,.0,014.5,75
( a b) fa x100

0P =
% Pc

Eq.6

Onde: V, representa o volume de acido gasto na titulacdo da amostra, V}, 0 volume de &cido gasto
na titulacdo do branco, N a normalidade do &cido, f, o fator de corre¢do do &cido, P. 0 peso da
amostra, 0,014 o numero miliequivalente grama do nitrogénio, e 5,75 fator de conversdo de

nitrogénio para proteinas de origem vegetal.

4.9 Carboidratos

A quantificacdo de carboidrato foi determinada indiretamente subtraindo a de cem por
cento do material, as quantidades em porcentagem de umidade, cinzas, lipidios e proteinas,

considerando a porcentagem restante como sendo de carboidratos.

4.9.1 Calculo da porcentagem de carboidratos

O percentual de carboidratos foi determinado utilizando os parametros experimentais, descritos na

equacao (7):
%Carb.= 100% — %U — %C — %L — %P Eq.7

Em que %U é a parcela de umidade na amostra, %C o teor de cinzas, %L o teor de lipidios, e %P o

teor de proteinas.

4.10 Valor energético total (VET)

Utilizando-se os valores de carboidratos (C), proteinas (P) e lipidios (G). Foi
determinado o valor energético das amostras de semente de noni por meio da aplicacdo da equagéo

(1):

VE=4.C+4.P+9.G
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4.11 Determinacéo dos macro e micronutrientes

4.11.1 Preparo da amostra

Material: Tubos de digestdo, bloco de aquecimento, baldo volumétrico de 50 mL, pipeta graduada

de 10 mL, balanca analitica.

Reagentes: Banho de HCI 20% v.v'*, mistura 4cida (3:1 de HNO3 65% v.v™* para HCIO, 72% v.v'?).

Procedimento: Todas as vidrarias e frascos utilizadas neste procedimento foram descontaminadas
em banho de HCI 20% v.v* durante um periodo de 2h. Apés a descontaminagio, retirou-se o
excesso de acido dos materiais enxaguando-se com agua deionizada por duas vezes. Para a
decomposi¢do da amostra, pesou-se 0,5000g de amostra nos tubos de digestdo, adicionando-se 8
mL da mistura &cida, mantendo a solugdo a temperatura ambiente por 4h. Depois de decorrido o
periodo em temperatura ambiente, aqueceu-se a solucéo a 120° C por 2h, completando-se a digestao
a temperatura de 200° C por 3h. Ao final da digestdo, a solugdo resultante foi diluida com agua

deionizada para o volume final de 50 mL.

4.11.2 Determinacdo de fosforo pelo método azul de molibdénio

Material: Espectrofotdmetro FEMTO® 600Plus, cubetas de 1 c¢cm, pipetas de 5 mL e 10 mL,
frascos de 50 mL para os padrdes de fdsforo.

Reagentes: Solucdo de Molibdato de Amonio (200 mL da solugdo 10% m.v™* de (NH4)sM070,s) +
Solucdo de Subcarbonato de Bismuto (2 g de (BiO),CO3 + 150 mL de H,SO,), solucbes do padrao
de fosforo nas concentracées 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 P mg.L™ (Diluigdo da solucdo do
padrdo de Fosforo, 4,3928g de KH,PO, para volume de 1000mL com &gua deionizada, para o valor

dos padrdes)
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Procedimento: Para a leitura dos padrdes adicionou-se em sete frasco 5 mL de cada padrdo, 10 mL
da solucdo de molibdato de aménio e uma pitada de acido ascérbico, agitou-se e aguardou-se 30
min para realizar as medidas dos padrGes no espectrofotobmetro. Para a leitura das amostras
procedeu-se de forma semelhante a dos padrdes, realizando-se a leitura de absorbéncia para cada

replicata da amostra.

4.11.3 Determinacao de potéssio e sodio por fotometria de chama

Material: Baldes volumétricos de 100 e 1000 mL, frascos para a leitura dos padrdes, fotdmetro de

chama Digimed® DM-62, buretas e pipetas.

Reagentes: Soluc&o padrdo de Potassio 1000 mg.L™ (1,9067 g de KCI para volume de 1000 mL
com agua deionizada), solucdo padrdo de Sédio 1000 mg.L™ (2,5421g de NaCl para volume de
1000 mL com &gua deionizada), acido percldrico concentrado, curva padrdo (diluir para um volume
final de 1000 mL com &gua deionizada, aliquotas de 0,0; 10,0 e 20 mL de cada um dos padrdes de
Potéssio e Sodio com 8,0 mL de &cido perclorico concentrado, procedeu-se assim a leitura dos

pontos de 0, 10 e 20 mg.L™ para cada elemento.

Procedimento: As analises foram feitas com as condicées padrdo do equipamento, 6,0 L.min™ a
1,5 kgf.cm™ de ar comprimido como oxidante, 0,5 kgf.cm™ de GLP como combustivel e succéo da
amostra de 5,0 mL.min™. Realizou-se a calibragdo do equipamento utilizando-se os trés pontos das
curvas padrdes de cada elemento. Apds a calibracdo procedeu-se com a leitura de emissdo atdbmica

das quintuplicatas da amostra.

4.11.4 Determinacdo de célcio e magnésio por espectrometria de absorcao atdbmica

Material: Espectrometro de absorcdo atdbmica com chama (FAAS) PARKIN ELMER® AAnalyst

300, pipetas volumétricas e graduadas de 10 mL, bureta.
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Reagentes: Solucdo padréo de célcio 100 mg.L™, preparada a partir da diluicdo da solugdo estoque
de 1000 mg.L™ Ca; solucdo padréo de magnésio 10 mg.L™ preparada a partir da diluicdo da solucéo
estoque de 1000 mg.L™ Mg; solucdo de Lantanio 100 mg.L™ (diluiu-se 117 g de La,O4 em 500 mL
de HCI concentrado e ajustou-se o volume final da solugdo com agua deionizada para 1000 mL). As
curvas analiticas de Ca e Mg nas foram preparadas diluindo-se as aliquotas de 0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0
e 5,0 mL das solucdes estoques de Ca e Mg com 10 mL da solucdo de lantanio 100 g.L™ e 8,0 mL
de &cido peclorico e ajustando o volume final para 100 mL com &gua deionizada). A solucdo de

lantanio 10 mg.L™ foi preparada pela diluicio da soluc&o de lantanio 100 mg.L™.

Procedimento: Utilizou-se o equipamento nas condi¢des padrdo do fabricante com proporgédo de
combustivel/oxidante de 2:12 L.min™ (Acetileno/ar comprimido), A=4227cm™, slit0,70 e
corrente 15 mA. Para a leitura de absorbancia das quintuplicatas diluiu-se as amostras na proporcao

de (1:19) da amostra para Lantanio 10 mg.L™.

4.11.5 Determinacdo de cobre, ferro, manganés e zinco por espectrometria de absorcéo

atbmica

Material: Espectrometro de absorgdo atdmica com chama (FAAS) PARKIN ELMER® AAnalyst

300, pipetas, bureta e baldes volumétricos de 100 e 250 mL.

Reagentes e solugbes: Solucdes padrdes de concentragdes intermediarias dos analitos foram
preparadas tomando-se aliquotas de 12,5; 12,5; 2,5 e 2,5 mL das solu¢fes padrdes de Cu, Fe, Mn e
Zn 1000 mg.L™", respectivamente, e ajustando-se o volume final para 250 mL com HNO; 0,2
mol.L'). A partir das soluges intermediarias foram retiradas as aliquotas de 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e
10,0 mL, e a cada uma delas foram adicionados 10 mL de HCIO, 2,5 mol.L", ajustou-se para
volume final de 100 mL com &gua deionizada. Dessa maneira, as curvas analiticas para Cu e Fe
tiveram concentragdes de 0; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 mg.L™ e as curvas analiticas para Mn e Zn

tiveram concentracdes de 0,0; 0.2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mg.L™.
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Procedimento: Utilizou-se o0 equipamento nas condic¢des padrdo do fabricante com proporcéo de
combustivel/oxidante de 2:12 L.min™ (Acetileno/ar comprimido), para a leitura dos quatro
minerais. Para leitura de Cu utilizou-se A = 324,8 cm™, slit 0,70 e corrente de 15 mA. Para leitura de
Zn utilizou-se A = 213,9 cm™, slit 0,70 e corrente de 15 mA. Para leitura de Fe utilizou-se A = 248,3
cm™, slit 0,20 e corrente de 30 mA. Para leitura de Mn utilizou-se A = 279,5 cm™, slit 0,20 e
corrente de 20 mA. Dessa forma foram feitas as leituras de absorbancia das quintuplicatas da

amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento percentual do fruto

A Tabela 1 apresenta o rendimento de polpa e de sementes de frutos de noni cultivados no Horto da

Embrapa Agroinddstria Tropical, (Fortaleza, CE, 2016).

Tabela 1- Rendimentos percentuais de polpa e de semente de noni

Massa das
Massa do Massa de sementes (g) Rendimento  Rendimento Percentual
Fruto (g) polpa (g) Com Sem de polpa de sementes de perdas
polpa  polpa
1.343,81 882,87 303,42 6521 65,70% 4,89% 29,41%

As frutas de noni continham muitas sementes, contudo as perdas no processo de
remocdo dessas sementes sdo altas por estarem inclusos nela material do talo e polpa aderida a sua

superficie, totalizando assim uma perda muito alta.

5.2 Atividade de 4gua (aw)

A atividade de &gua das amostras de noni foi de 0,57 = 0,01 com n=5. O valor encontrado foi
semelhante aos determinados por Passos et al. (2012) em sementes de Morinda oleifera. A
atividade de &gua se mostrou um parametro positivo, uma vez que valores abaixo de 0,6
proporcionam ao grdo estabilidade durante o armazenamento, reduzindo a possibilidade de
contaminacdo por proliferacdo de micro-organismos (fungos, bactérias e leveduras) (Fellows,
2006).
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5.3 pH e acidez titulavel

Tabela 2- pH e acidez de sementes de noni em termos de porcentagem de 4cido citrico, n=>5.

Solugéo Aquosa Solugédo Hidroalcoolica
Parametro
Média * desvio padrédo (CV Média * desvio padréo (CV
%) %)
pH 5,95+ 0,14 (2,35) 3,51+0,03(27,78)
Acidez titulavel (%)
(a.50mLY) 0,059 £ 0,005 (0,78) 0,05 £ 0,01(0,78)

Como pode ser observado na Tabela 2, o pH da solucdo foi alterado quando
modificamos o solvente, porém a acidez titulavel continuou a mesma. Conclui-se que a extracao
aquosa tem a mesma eficacia que a extracdo hidroalcéolica, para a disposicdo da porcdo acida da
amostra em soluc@o. O pH mostrou uma discrepancia entre as solucdes, possivelmente devido aos
padrdes utilizados na calibragdo, uma vez que os padrdes utilizados estdo em meio aquoso, sendo

assim a determinacéo na solucdo hidroalcoolica pode ter assumido um valor diferente do real.

No caso da solugdo aquosa o pH néo € caracteristico de um alimento acido, devido seu
o valor de pH ter apresentado valor acima de 4,6, sendo considerado um alimento acido aqueles que
apresentam pH com valores abaixo desse (Evangelista, 2000). Mesmo ndo se tratando de um
alimento &cido, as sementes possuem um meio que viabiliza o crescimento de micro-organismos
como fungos e leveduras, sendo esse crescimento desacelerado devido a indisponibilidade de agua

no alimento.

Para acidez soltvel o acido citrico foi considerado como majoritario, de acordo com
Lemos et al. (2015), que utiliza 4cido citrico para descrever a acidez em g mL™. O valor obtido se
assemelha aos demonstrados por Faria et al.(2014), onde reporta 0,44g.100g™ de 4cido citrico em

amostras de noni.

5.4 Umidade
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A amostra de noni apresentou teor de unidade de 9,24 % + 0,08 (n=5). Esse resultado
foi semelhante aos valores citados por Masetto et al. (2009) para sementes de crambe, com teores
de &gua variando entre 6,79 e 9,32 %. Esses valores indicam que as sementes de noni dispensam um
procedimento de secagem para seu armazenamento in natura ou na forma do farelo, ndo sendo
necessario um ambiente com controle de temperatura ou de umidade relativa, uma vez que o

percentual de umidade é menor que 13 % (ANVISA).

5.5 Cinzas

O teor de cinzas estd diretamente relacionado com o teor de minerais contidos na
amostra. Seu valor pode ser influenciado pelo solo, clima, manejo e varios outros fatores da forma
com que esses as arvores frutiferas foram cultivadas (Correia, 2011).

As sementes de noni apresentaram média de 0,95% + 0,02 (n=5) de cinzas. Esse valor é
considerado baixo quando comparado com outros graos, como semente de Chia (4,5% de cinzas)
(AYERZA, 2009) e sementes de linhaca (3,7% de cinzas) (TACO, 2012). Contudo, esta
aproximadamente no mesmo nivel do teor de cinzas apresentados por Correia et al. (2011) para
frutos da mesma regido (cidade de Horizonte-CE), 0,63 %, ao qual foram colhidas as amostra do

presente estudo.

5.6 Lipidios

Os valores de lipidios foram obtidos em base seca, como descrito na metodologia, porém
como as sementes sdo consumidas geralmente sem sofrer o processo de secagem, a porcentagem de

lipideos também foi apresentada na amostra integral (Tabela 3).

Tabela 3- Valores do percentual de lipidios em sementes de noni. (n = 5)

A Média * desvio padréo o o
Paréametro — Coeficiente de Variagao
Base Seca Base Umida

Lipidios (%) 7.13+0,42 6,53 + 0,38 5,88%
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Como descrito por West et al. (2008) a semente de noni é uma alternativa para a
obtencdo de um 0leo vegetal ndo toxico. Por ter baixas quantidades de extrato nas sementes, o valor
comercial agregado ao extrato da semente é potencialmente alto.

Por conter substancias que agem contra inflamag6es cutaneas, os extratos das sementes
estdo sendo utilizados na industria cosmética, em produtos com valor de mercado mais alto, devido

0 baixo rendimento na producédo dos extratos (Palu, 2012).

5.7 Proteina

Na Tabela 4 pode-se observar a porcentagem de proteinas em sementes de noni.

Tabela 4- Valores do percentual de proteinas em semente de noni. (n = 5)

A Média * desvio padréo o o
Parametro S Coeficiente de Variacéo
Base Seca Base Umida

Proteinas (%) 5,713+0,41 5,24 + 0,37 7,24%

De acordo com os dados mostrados na Tabela 4, as sementes de noni podem ser
consideradas como fonte de proteina, visto que a ANVISA (2012) classifica como fontes de
proteinas alimentos que possuem 5% de proteina na sua composi¢do. O potencial proteico das
sementes de noni é baixo quando comparado com dados obtidos por Galldo et al. (2013) para
sementes de moringa (39,3%) e Malacrida et al. (2007) para sementes de meldo amarelo (20,1%).
As proteinas possuem grande importancia nutricional na dieta dos seres humanos, segundo a
ANVISA (2005) a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para adultos é de 50 g de proteina, sendo

assim, as sementes de noni correspondem a 12% da IDR de proteinas.

5.8 Carboidratos

A partir dos parametros determinados experimentalmente, podemos aplicar a equagao (7):

%Carboidratos =100—U—- C—P —L
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%Carboidratos = 100 — 9,24 — 0,95 — 5,24 — 6,53 = 78,04%

Por meio de parametros estatisticos de propagacdo de erro temos um resultado final de

78,04% + 0,64 para as quintuplicatas analisadas.

Quando comparada com sementes de Chia (25 — 32% de carboidratos) ou sementes de
linhaca (43,3% de carboidrato), as sementes de noni sdo uma fonte de carboidrato de alto potencial,
sendo capazes de suprir a quantidade energética necessaria na alimentacdo de um adulto. Portanto, o
valor energético total da amostra (391,89 kcal por 100 g de semente) é quase que inteira

contribuigédo dos carboidratos contidos nela.

5.9 Valor energético total

Por meio da aplicagdo dos valores: 6,53% para lipidios, 5,24% para proteinas e 78,04 %
para carboidratos, determinou-se o valor energético para 100 g do farelo da semente de noni,

utilizando a equacéo (1):
VE=4.C+4.P+9.G
VE = 4.78,04 + 4.5,24 + 9.6,53
VE = 391,89

Observou-se que o valor energético para o farelo foi de 391,89 kcal.100 g7,
demonstrando que o farelo das sementes de noni possui valor energético aproximado de outros
alimentos com maior utilizagdo no mercado, como a linhaga ou chia, que possuem valores de 495,1
e 486,3 kcal .100 g™, respectivamente (Almeida, 2013).

5.10 Determinacdo de fosforo por espectrofotometria de absorcdo molecular na regido do

ultravioleta e visivel

A curva de calibracdo externa construida para a determinacdo de fosforo nas

amostras de semente de noni por espectrofotometria UV-Vis esté apresentada na figura (1).
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Figura 1- Curva analitica de fdsforo, método de calibragdo externa, para determinacdo do analito por
espectrofotometria UV-Vis.
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Fonte: O autor, 2016.

De acordo com as medidas, a semente de noni apresenta concentracao de 2+ 0,04 mg kg™ P.
Segundo a ANVISA (2005), a IDR de fésforo é de 700 mg para um adulto, dessa forma, podemos

considerar que a semente de noni pode ser um complemento, porém ndo uma fonte de fosforo.

5.11 Determinacdo de sédio e potassio por espectrometria de emissao atbmica de chama

A determinacdo de Na e K em amostras de sementes de noni foi realizada por espectrometria

de emissdo atbmica com chama. Os valores obtidos para os analitos estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Teores de sodio e potassio em sementes de noni por espectrometria de emissdo atdbmica
com chama. (n=5).

Analito Concentracéo (g kg™)

Na 0,222 + 0,004

K 1,546 + 0,076
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As concentragdes de Na e K na semente de noni representou cerca de 5% dos minerais
na amostra. A importancia desses minerais esta relacionada a regulagem da pressdo osmotica e a
atividade neuromuscular. A quantidade de Na que deve ser ingerida diariamente € de 2,3 g, ja de
potéssio é de 2,0 g por dia (ANVISA, 2005). Os dados da Tabela 5 demonstram que a semente do

noni pode ser considerada uma boa fornecedora de ambos 0s minerais.

5.12 Determinacao de minerais por FAAS

Os elementos Ca e Mg (Tabela 6) foram determinados em sementes de noni por
Espectrometria de absor¢do atbmica com chama - FAAS

Tabela 6- Teores de calcio e magnésio em sementes de noni por FAAS. (n=5)

Analito Concentracéo (g kg™)
Ca 4353 +11,21
Mg 13,59 +5,13

Em adultos a quantidade diaria de calcio que deve ser ingerida é de 1000 mg (ANVISA,
2005). De acordo com os resultados obtidos, as sementes de noni seriam uma fonte de Ca de grande

potencial, podendo fornecer a dose didria com a ingestdo de uma pequena quantidade do farelo.

Segundo a ANVISA (2005) a quantidade recomendada de consumo diario de magnésio é de
260 mg. Dessa forma, com a concentragdo de Mg presente na semente de noni (Tabela 6), esse
alimento pode ser utilizado como um suplemento na dieta para o fornecimento de magnésio para o
organismo. Com apenas 20g do farelo de semente de noni, pode-se atingir a quantidade diaria

recomendada desse nutriente.

A Tabela 7 mostra os teores de Cu, Fe, Mn e Zn presentes nas amostras de sementes de noni,
determinados por FAAS.
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Tabela 7- Teores de cobre, ferro, manganés e zinco em amostras de sementes de noni, por FAAS
realizada com leitura de n=>5.

Analito Concentracdo (mg kg™)
Cu 56,56 + 3,97
Fe 270,9 + 23,24
Mn 73,0 + 3,86
Zn 10,52 + 5,92

Os minerais Cu, Mn e Zn sdo denominados micronutrientes por estarem presente em pequenas
concentracOes nos alimentos. Porém, mesmo estando em pequenas concentragdes, possuem fungoes

bioldgicas de grande importancia.

As quantidades estipuladas como minimas para a ingestao desses minerais sdo de 0,9; 2,3; 7,0 e 20
mg diarios de Cu, Mn, Zn e Fe, respectivamente. Diante dos dados obtidos para esses elementos
(Tabela 7), as sementes de noni sdo uma boa opcdo de fonte desses minerais, superando em alguns
parametros alimentos como a castanha do Pard que possui menores concentragcdes de manganés e
ferro (Trindade et al., 2009).
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6. CONCLUSAO

Devido ao seu alto teor de carboidratos e valores relevantes de proteinas e lipidios, as
sementes de noni se apresentam como uma alternativa alimentar de valor energético acessivel

comparado com outros gréos.

As sementes de noni por apresentarem pH baixo e atividade de dgua também baixa se

mostram promissoras para 0 armazenamento.

As sementes de noni apresentaram teores relevantes de minerais com énfase em ferro,

calcio e magnésio, podendo ser indicada para dietas com deficiéncias desses minerais.
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